
ّای آٍتی اکعٖسان در گٖاُ دارهٕی فؿاهٖت آٍضٕى ارزٕاةی ةصری ؾفات فٖضٕٓهٓژٕکی ه

 تدت تَغ ػٓری در هاکَغ ةِ تولٖح يٖکٓرٕضإی (.Coriandrum sativum L) گؼَٖض
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 چکٖسُ

ّرای   آهسئٖرس ه فؿاهٖرت آٍرضٕى   تدلٖق خاضص ةا ّسف ارزٕاةی يٖضان ٍؼت ٍٕٓی، غوؼت پرصههٌٖ، غوؼرت يراهٓن دی   

اکعٖسان در اٍسام ّٓإی ه رٕؼِ گٖاُ دارهٕی گؼَٖض در هاکَغ ةِ تولٖح يٖکٓرٕضإی تدت تَغ ػٓری در گوزاٍرِ   آٍتی

گاُ تْصان اٍجام ػس. آزيإغ ةؿٓرت فاکتٓرٕرن ه در كاهرب ظرصل ةورٓم کايرن      داٍؼکسُ کؼاهرزی ه يَاةؽ ظتٖؿی داٍؼ

ه  06ظِ ظعح تَغ ػٓري ػاين ػاّس )ةرسهن ترَغ(،  تؿادفی در ظِ تکصار اجصا گصدٕس. تًٖارّای آزيإؼی ؾتارت از 
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mosseaeآهسئٖرس، غوؼرت پرصههٌٖ ه فؿاهٖرت     . ؾفات يٓرد ارزٕاةی ػاين يٖضان ٍؼت ٍٕٓی، غوؼرت يراهٓن دی  ٍس( ةٓد

اکعٖسان ظٓپصاکعٖسدٕعًٖٓتاز، کاتالاز ه گإاکٓل پصاکعٖساز ةٓد. ٍتإج ةرِ دظرت آيرسُ اترصات افضإَرسُ      ّای آٍتی آٍضٕى

را ٍؼان داد. ةِ ٍدٓی کِ ةا افضإغ ػست ترَغ ػرٓری يٖرضان ٍؼرت     تَغ ػٓری ةص ؾفات فٖضٕٓهٓژٕکی يٓرد ارزٕاةی 

ِ    آهسئٖس، غوؼت پصههٌٖ ةِ يٖضان كاةن يلاخؼٍِٕٓی، غوؼت ياهٓن دی ّرا  ای افضإغ ٕافت. يٖرضان إرٌ افرضإغ در رٕؼر

يٓجرب کراّغ   ةِ کارگٖصی تًٖار يٖکرٓرٕضإی  ةاػس. ةٖؼتص ةٓد کِ ةٖاٍگص خعاظٖت ةالاتص إٌ اٍسام  ةِ تَغ ػٓری يی

آهسئٖس ه يٖضان ٍؼت ٍٕٓی در ػصإط تَغ گصدٕرس. ًّنَرٌٖ يٖرضان پرصههٌٖ گٖاّران يٖکرٓرٕضإی از       غوؼت ياهٓن دی

اکعٖسان گصدٕس. فؿاهٖت ّرص ظرِ آٍرضٕى    ّای آٍتیتَغ ػٓری يٓجب افضإغ فؿاهٖت آٍضٕى تص ةٓد.غٖصيٖکٓرٕضإی پإٌٖ

 اؾًرال تص ةرٓد.  ةٓد. ػست فؿاهٖت آٍضٕى کاتالاز ةِ يصاتب از ده آٍضٕى دٕگص ةالا يٓرد ارزٕاةی در رٕؼِ ةالاتص از اٍسام ّٓإی

ػرسٕس  ةِ هٕژُ در ػرصإط ترَغ   اکعٖسان گؼَٖض  ّای آٍتی رػس ه فؿاهٖت آٍضٕىدر ارتلاء  یٍلغ يؤتص يٖکٓرٕضإیتًٖار 

ٕى گإراکٓل پصاکعرٖساز  ٍؼران    ّص چَس گٖاّان يٖکٓرٕضإی ه غٖصيٖکٓرٕضإی تفاهت چَساٍی از ٍؼرص آٍرض   .داػت ػٓري

 ٍسادٍس.
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 يلسيِ

ِ  اظرت  يْى غٖصزٕعتٔ ّايتَغ از ػٓري تَغ اترصات   کر

ُ  ؾًوکصد ةص ةاريزٕان ًّرِ   دارد. يدؿرٓل  کٖفٖرت  ه گٖرا

ٔ  ّاي گٍِٓ ِ  ػرٓري  از اييدرسهدُ  در گٖراّ اترص   ّرٖ   کر

ِ  رػس ةص دارييؿَٔ ٔ  رػرس  ةاػرَس،  ٍساػرت  کََرس، ايرا  ير

ٌ  از ررار   در ػرٓري  افرضإغ  يدرسهدُ، ةاؾرب ةرصّى     إر

Naرٓردن تؿادل ٍٕٓی  
+
/K

+
  ٔ  ػسُ ه يؼکلات يتراةٓهٖک

 .(Netodo al., 2004)کَس ئ إجاد يتؿسدي

ّرای يدٖعری ظرتب تٓهٖرس      ػٓری ًّاٍَس دٕگرص ترَغ   

ه تررَغ  ّررای فؿررال اکعررٖژن در گٖرراُ ػررسُ      گٍٓررِ

( کرِ  et al., 2000 Dat)اکعٖساظرٍٖٓی را ةرِ دٍترال دارد    

 ٌ ّرا،  ظتب آظٖب رظاٍسن ةِ ظارتارّای غؼإی، پرصهتئٖ

 (.Mittler, 2002)ػرٓد  اظٖسّای ٍٓکوئٖک ه کوصهفٖن يری 

گٖاّان در يٓاجِْ ةا إٌ ارتلالات يتاةٓهٖعًی ةا درجات 

ٍی اکعٖسادَّس. ظٖعتى آٍتیّا پاظذ يیيزتوفی ةِ تَغ

ّای ٍؼٖص کاتالاز ه گإاکٓل پصاکعرٖساز ه  گٖاّان کِ آٍضٕى

-ّای غٖصآٍضًٕی ٍؼٖص کارهتَٓئٖسّا را ػراين يری  يٓهکٓل

ػٍٓس، ةزؼی از تٓاٍإی گٖاّان در تدًن تَغ ػٓری ةرِ  

اکعررٖساٍی إَٓررس. گٖاّرراٍی کررِ ظٖعررتى آٍترری ػررًار يرری

ّررای تٓاٍَررس در ةصاةررص تررَغکارآيررستصی دارٍررس ةْتررص يرری

 (Nunez et al., 2003ٍؼٖص ػٓری يلاهيت کََسيدٖعی 

.) 

ِ   در يتاةٓهٖعًی ّايرهش از ٕکی دٕگص  ترَغ  هاکرَغ ةر

ٌ  تجًرؽ  اظرًضي   در (.Islam et al., 2009)اظرت   پرصههٖ

ترصٌٕ  يتساهل پصههٌٖ غوؼت اظًضي افضإغ تَؼٖى جصٕان

ًٍإرس.  اظت کِ در ػرصإط ترَغ ةرصهز يری     پاظذ گٖاّی

-يی تَؼٖى را ظوٓل آةی يدٖط ظصؾت تغٖٖصات ةِ پصههٌٖ

 ّرا ةرص   آب اظرًضي ازتوفرات   تَؼرٖى  ظصٕرق  از ه کَرس 

   (.Islam et al., 2009) آهردةِ ؾًن يی جوٓگٖصي

ّای ظتٖؿی ّعرتَس ه در  ّا جضء يًْی از اکٓظٖعتىكارک

 et al., 2000)اٍرس  ّرای ػرٓر ّرى ػَاظرإی ػرسُ     يدٖط

Paul)ٖکرٓرٕضای  ي ّایكارک کِ اظت دادُ . تدلٖلات ٍؼان

ه  آب ةْترص  جرشب رٕؼرِ ه جرشب    ظعح از ظصٕق افضإغ

يٖضةان  گٖاُ ًٍٓ ه رػس راك ةاؾب افضإغ ؾَاؾص غشإی از

ةِ ظٓرکوی ظازهکار اترص كرارک يٖکرٓرٕضإی ةرص     گصدٍس. يی

اکعٖساٍتی گٖاّان تولٖح ػسُ تدرت ػرصإط    ظٖعتى آٍتی

ترٓان اػْرار داػرت کرِ     تَغ ػَارتِ ػسُ ٍٖعت. ايا يی

ةررِ ظررٓر يعررتلٖى ةاؾررب رَعرری ػررسن فؿاهٖررت    كررارک

ػٓد. گرضارش ػرسُ   ّای آزاد اکعٖژن در گٖاُ يی رادٕکال

ّرای آٍتری   اظت کِ كارک از ظصٕق تاتٖص ةص فؿاهٖرت آٍرضٕى  

اکعٖساٍی يٓجب کاّغ اتصات ظٓء تَغ ػٓری ه افضإغ 

 et al., 2013) گرصدد رػس گٖاُ جٓ تدت تَغ ػٓری يری 

Younesi.) 

ِ  ٕکعاهِ اظت گؼَٖض گٖأّ ِ  در کر  گٖاّران  ةَرسي ظتلر

ٔ  گٖاُ. ةاػسئ تٖصة چتصٕان ةِ يتؿوق ِ  گؼرَٖض  دارهٕر  ةر

 هَٖاهٓل، اؾؤ ه تصکٖب يٓتصُ )اظاٍط( يادُ داػتٌ دهٖن

 آرإؼٔ غشإٔ، ؾَإؽ دارهظازي، در ةعضإٔ اًّٖت داراي

تٓان ةرِ ررٓاص ضرس     کِ از جًوِ يیةاػس ئ ةْساػتٔ ه

 Majnoun Hosseiniرُ داػت )اظپاظى ه درد گؼَٖض اػا

and twelveImami, 2007).  

ةَاةصإٌ ةا تٓجِ ةِ يعاهرب يعرصل ػرسُ، ه ةرا تٓجرِ ةرِ       

ّای ػٓر ه تاتٖص ترَغ ػرٓری ةرص    افضإغ رهزافضهن زيٌٖ

پارايتصّای فٖضٕٓهٓژٕکی ّرسف از اٍجرام پرژهّغ خاضرص،     

ّای آظٖب ٍاػری از  ارزٕاةی تاتٖٖص تَغ ػٓری ةص ػارؿِ

اکعرٖسان در ػرصإط    ّای آٍتری  ض فؿاهٖت آٍضٕىػٓری ه ٍٖ

 تَغ در گٖاُ گؼَٖض ةٓد.

 

 ّا يٓاد ه رهش

ةا ّسف ارزٕاةی ٍلغ تولٖح يٖکٓرٕضإی ةرص  تدلٖق خاضص  

آهسئٖرس  يٖضان ٍؼت ٍٕٓی، غوؼت پصههٌٖ، غوؼت ياهٓن دی

ظٓپصاکعٖس اکعٖساٍی کاتالاز، ّای آٍتیه ٍٖض فؿاهٖت آٍضٕى

گٖاُ دارهٕی گؼَٖض تدت  ل پصاکعٖسازدٕعًٖٓتاز ه گإاکٓ

ای در گوزاٍررِ ةررِ ؾررٓرت آزيررٓن گوزاٍررِتررَغ ػررٓری 

داٍؼگاُ تْصان در ةْرار   داٍؼکسُ کؼاهرزی ه يَاةؽ ظتٖؿی

اجصا گصدٕس. آزيإغ ةِ ؾٓرت فاکتٓرٕرن در كاهرب    1366

ظصل ةورٓم کايرن تؿرادفی در ظرِ تکرصار اجرصا گصدٕرس.        

تَغ ػٓري ػاين ظِ ظعح تًٖارّای آزيإؼی ؾتارت از 



 06/  ػٓری تدت تَغ در هاکَغ ةِ تولٖح يٖکٓرٕضإی ّای آٍتی اکعٖسان در گٖاُ دارهٕی گؼَٖضفؿاهٖت آٍضٕى ارزٕاةی ةصری ؾفات فٖضٕٓهٓژٕکی ه

يرٓلار ًٍرک کوصٕرس    يٖؤ 126ه  06 ػاّس )ةسهن تَغ(،

ظسٕى ه ده ظعح تولٖح )تولٖح ه ؾسم تولٖح يٖکرٓرٕضإی(  

ةٓدٍس. كارک يٖکرٓرٕضإی يرٓرد اظرتفادُ در إرٌ آزيرإغ      

Glomus mosseae تًٖار ػٓری از ظصٕرق آب آةٖراری    .ةٓد

 اؾًال گصدٕس.

( از 1356)تٓهٖس ظرال  ةشر يٓرد ٍٖاز ةصای اجصای آزيإغ 

يٓظعِ پاکان ةشر اؾفْان تِْٖ گصدٕس ه پرٖغ از اجرصای   

ظصل، ٕک پٖغ آزيإغ جْت تؿٖرٌٖ كرُٓ ٍايٖرِ  اٍجرام     

درؾررس يؼرراّسُ گصدٕررس. كررارک  166ػررسُ ه كررُٓ ٍايٖررِ 

يٖکررٓرٕضإی لازم جْرررت اجررصای تدلٖرررق از يٓظعرررِ   

ترميٌٖ گصدٕرس.   تدلٖلاتی هاكؽ در يَعلِ اظسآةاد ًّرسان  

گصم رام خاهی اظپٓر كرارک   06 جصاي تًٖار تولٖحةصاي ا

ّای خاهی تًٖار يٖکٓرٕضا اضرافِ گصدٕرس. تؿرساد    ةِ گوسان

ّرای ةرضر    پَج ةشر گؼَٖض پط از ضرسؾفٍٓی در گورسان  

ای کؼت گصدٕس. رام يٓرد اظتفادُ ةرصای اجرصای   اظتٓاٍِ

ظررصل از يضرؾررِ تدلٖلرراتی داٍؼررکسُ کؼرراهرزی ه يَرراةؽ 

ن هاكرؽ در ػْصظرتان کرص   تْٖرِ     ظتٖؿی داٍؼرکاُ تْرصا  

زًٕرَط ةرص   دظری  20/1گصدٕس. ػٓری رام يشکٓر ةصاةص 

يتص، ةافت رام يتٓظط تا ظتک )هرٓيی ػرَی( ه يٖرضان    

ام پری پری  256ه  6فعفص ه پتاظٖى رام ةِ تصتٖب ةصاةرص  

(. پررٖغ از اجررصای آزيررإغ رررام يررٓرد 1ةررٓد )جررسهل 

   ّا اظتصٕن گصدٕس.اظتفادُ ةصای پص کصدن گوسان

 

 

 

 

 

 

 

 

ّا تَک ػسُ ه ظِ ةٓترِ در ّرص   صار کاين، ةٓتِپط از اظتل

درؾرس   56گوسان خفغ ػس. ةا رظٖسن رظٓةت ررام ةرِ   

ػصفٖت زراؾی، آةٖاری گٖاّان يعاةق ةِ تًٖارّای ػرٓری  

گصفت. گٖاّان در گوزاٍِ زٕص ٍرٓر  ةِ ؾٓرت دظتی ؾٓرت 

درجرِ   29ظتٖؿی ةا يٖاٍگٌٖ ديای گوزاٍِ در رهز خرسهد  

گصاد رػرس   درجِ ظاٍتی 14خسهد  گصاد ه در ػب درظاٍتی

کصدٍس. گٖاّان رػس کصدُ در پإان يصخورِ رهٕؼری ةعرٓر    

 کاين از رام رار  ػسٍس. 

ةصای تؿٌٖٖ درؾس کوٍٖٓضاظٖٓن رٕؼِ از رهش فٖوٖرپط ه  

( اظتفادُ ػرس.  Phillips and Hayman, 1970ّإًٌ )

ّای تازّا چَسٌٕ ةار در زٕص  ةص اظاس إٌ رهش اةتسا رٕؼِ

رٍر   ری ػعتؼٓ دادُ ػس. در يصخوِ ةؿس ةصای ةری آب جا

ّرا ٍزعرت آٍْرا را در يدورٓل      کصدن ه ٍرصم ػرسن ةافرت   

ظراؾت در   22درؾرس ةرِ يرست     16ّٖسرهکعٖس پتاظٖى 

ّا ةصای ةی رٍ  ػرسن   ػصإط آزيإؼگاُ كصار گصفت. رٕؼِ

ّا ةِ يدوٓل خراهی آب اکعرٖژٍِ اٍتلرال دادُ    کاين ةافت

ِ ػسُ ه ةِ يست ده ظاؾت در  داری ػرسٍس.  إٌ يدوٓل ٍگر

ّا ةا آب يلعص ػعتِ ػس تا اترص آب اکعرٖژٍِ    ظپط ًٍٍِٓ

ّا ةِ يست پَج دكٖلرِ در   از ةٌٖ ةصهد. در يصخوِ ةؿس ًٍٍِٓ

يدوٓل اظٖس کوصٕسرٕک ٕک درؾس كصار دادُ ػس تا آيرادُ  

ِ   رٍ  ّرا يعرتلًٖاو از يدورٓل     پشٕصی ػرٍٓس. ظرپط رٕؼر

ٕک درؾس يَتلرن ه ةرِ   ةوٓ اظٖسی ةِ يدوٓل رٍگی تصٕپٌ

 داری ػس. دكٖلِ در إٌ يدوٓل ٍگ16ِيست 

تؿٖررٌٖ درؾررس کوٍٖٓضاظررٖٓن ةررص اظرراس رهش ةٖررصيٌ ه  

( اٍجرام  Bierman and Linderman, 1981هَٖرسريٌ ) 

آيٖضی ػرسُ ةرِ    ّای رٍ  گصفت. ةص اظاس إٌ رهش رٕؼِ

يتصی تلعٖى ػسٍس. ّص كعؿِ رٕؼِ ةرص   كعؿات ٕک ظاٍتی

ن يدوٓل لاکتٓفَن در زٕص يٖکصهظرک   رهی لام ه در دار

ارزٕاةی ػس. يٖضان کوٍٖٓضاظٖٓن ةا ةرصآهرد تؿرساد كعؿرات    

 آهٓدُ ةِ ظارتًان كارچی يداظتِ ػس.  

ُ  از هٖترص يٖؤ 2 پصههٌٖ يٖضان ظَجغ ةصای  اٍرسام  ؾؿرار

  ِ ُ  ّرٓإٔ ه رٕؼر ُ  تراز  3 اظرٖس ظٓهفٓظاهٖعرٖوٖم   در گٖرا

 رؿٓؾٖات فٖضٕکی ه ػًٖٖإی رام يٓرد اظتفادُ در آزيإغ  -1جسهل 

 

 ةافت رام

 

كسرت 

ٍگْساری آب 

 )درؾس( 

 

 ػٓری

(ds/m) 

 

pH 
 کصةٌ آهی

 

 ازت کن

 

فعفص كاةن 

  جشب

(ppm) 

پتاظٖى كاةن 

 جشب 

  (ppm) 

ًٍٍِٓ رام 

 يضرؾِ

 

 280 9 0.16 1.11 7.3 1.26 31 هٓيی ػَی
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ٌ  يؿصف صهٖتيٖؤ 2ًّصاُ  ةِ ػسن ؾاف از پط درؾس ٍرٖ

ِ  ٕرم  در اظتٖم رراهؽ  اظٖس هٖتصيٖؤ  2ه  ّٖسرٌٕ  هٓهر

 ػرس.  جٓػاٍٖسُ ظاؾت 1يست  ةِ ه ػسُ يزوٓط آزيإغ

 يدترٓي  ػرصف  ةِ ّا ظصٕؽًٍٍِٓ هاکَغ، تٓكف يَؼٓر ةِ

ِ  ه دكٖلِ( 26يست  ػسٍس )ةِ دادُ اٍتلال ٕذ ه آب  ّرص  ةر

 گصدٕسٍرس.  ه يزوٓط ػسُ اضافِ تٓهٓئٌ هٖتصيٖؤ 2 ًٍٍِٓ

 آيس  ةسظت ٍآٍيتص  926 يٓ  ظٓل در رهٕٔ ةزغ جشب

.(Bates et al.,1973) 

ه ًّکراران   koryoيٖضان ٍؼت ٍٕٓی ةرا اظرتفادُ از رهش   

گرصم از اٍرسام    1/6( اٍجام ػس. در إٌ رهش اةترسا  2666)

هٖترص آب  يٖوری  16ّٓإی ه رٕؼِ ترٓزٌٕ گصدٕرس. ظرپط    

ةِ يرست   يلعص ةِ آن اضافِ ػس  ه ةا گشاػتٌ درب ػصهف

ظاؾت در ديرای آزيإؼرگاُ كرصار دادُ ػرس ه ظرپط       22

گٖرصی  يترص اٍرسازُ   ECّسإت اهکتصٕکی يدوٓل خاؾن ةا 

ظراؾت   22ّا ةرِ يرست   (. در يصخوِ ةؿس EC1ًٍٍِٓػس )

ّرا ررار  ه ةرِ    فصٕض ػسُ ه ةؿس از گشػت إٌ يست ًٍٍِٓ

گصاد يَتلن ػسٍس تا ٕذ آٍْا  درجِ ظاٍتی 06آهن ةا ديای 

ّا را از آهن رار  ه ةؿس از إَکرِ ديرای   ٓد.  ًٍٍِٓذهب ػ

آٍْا ةرا ديرای يدرٖط ةرِ تؿرادل رظرٖس يجرسدا ّرسإت         

(. در پإران ةرا   EC2گٖرصی ػرس )  اهکتصٕکی يدوٓل اٍرسازُ 

 اظتفادُ از فصيٓل زٕص يٖضان ٍؼت ٍٕٓی يداظتِ ػس.

 
 

ه  اظرتٓارت  رهش اظراس  ةرص  غؼاء هٖپٖسی پصاکعٖساظٖٓن

ُ  (Stewart and Bewley, 1980ةرٓهی)  ػرس.   گٖرصی اٍرساز

ِ  گصم 9/6ةسٌٕ يَؼٓر  در  از ةافت تازُ اٍسام ّٓإی ه رٕؼر

درؾس تصی کوصهاظتٖک اظٖس  1/6هٖتص از يدوٓل يٖوی 16

 ظراٍتصٕفٖٓز g19666دكٖلرِ در   16ًّرٓژن ه ةرِ يرست    

هٖتص يٖوی 2هٖتص از يدوٓل رهٕی خاؾن ةا يٖوی 2گصدٕسد. 

 9/6هاظتٖک اظرٖس يدترٓی   درؾس تصی کوص 26از يدوٓل 

درؾس تٖٓةارةٖتٓرٕک يزوٓط ػرس. کًرپوکط خاؾرن ةرِ     

گصاد ٍگْساری ه درجِ ظاٍتی 69دكٖلِ در ديای  36يست 

 ِ ّرا يجرسدا ةرِ    ظپط ةِ خًام آب ظصد يَتلن ػس. ًٍٍٓر

ظراٍتصٕفٖٓژ ػرسٍس. جرسب     g16666دكٖلرِ در   16يست 

 ٍآٍيتص تترت گصدٕرس ه   066ه  932ّا در ظٓل يٓ   ًٍٍِٓ

يٖضان پصاکعٖس ػسن هٖپٖسّا ةا اظرتفادُ از اررتلاف ةرٌٖ    

يٖکصهيرٓل   199ّای جشةی ه ضصٕب رايٓػری ظٓل يٓ 

 يتص ةِ دظت آيس.در ظاٍتی

ةصای اظتزصا  پصهتئٌٖ از ةافص تصٕط گوٖعٌٖ ةا اظرٖسٕتِ  

ّرای گٖراّی پرط از ةصداػرت در     اظتفادُ ػس. ًٍٍِٓ 3/5

ژن ػرس ه ظرپط   گصاد ةا ةافص ًّٓديای ؾفص درجِ ظاٍتی

گرصاد ةرِ يرست ٕرک ظراؾت در       درجِ ظراٍتی  2در ديای 

 دهر دكٖلِ ظاٍتصٕفٓژ گصدٕس.   26666

ّررا از رهش ةصدفررٓرد گٖررصی پررصهتئٌٖ ًٍٍٓررِةررصای اٍررسازُ

(Bradford, 1976 .اظتفادُ ػس )يٖوری هٖترص ؾؿرارُ     1/6

يٖوی هٖتص يؿصف ةصدفٓرد يزوٓط ه ةِ يست  9پصهتئَٖی ةا 

آزيإؼگاُ ةاكی ياٍرس ه ظرپط جرشب     دكٖلِ در ديای 19

ٍرآٍيتص   969آن ةا دظتگاُ اظپکتصهفتٓيتص در ظٓل يرٓ   

گٖصی ػس ه ةص اظاس يَدَی اظرتاٍسارد رظرى ػرسُ    اٍسازُ

 غوؼت پصهتئٌٖ يداظتِ گصدٕس.

کاتالاز ةِ رهش کک يک ه ّٓرظت  ظَجغ فؿاهٖت آٍضٕى

(Cakmak and Horst, 1991 اٍجام ػرس )   ةرصای ظرَجغ .

گصم از ةافت تازُ از اٍسام ّٓإی  9/6آٍضٕى کاتالاز ،  فؿاهٖت

ه رٕؼِ ةِ ؾٓرت جساگاٍِ در ٍٖتصهژن يإؽ ظائٖسُ ػرس ه   

يرٓلار ةرا   يٖوری  29هٖتص ةافص فعرفات ظرسٕى   يٖوی 9/2در 

ؾؿارُ گٖصی ػس. يزوٓط ًّگٌ خاؾرن در   5/0اظٖسٕتِ 

 2دكٖلرِ در ديرای    19دهر در دكٖلِ، ةرِ يرست    19666

گصاد ظاٍتصٕفٖٓژ ػسُ ه ظپط يدورٓل رهئری   یدرجِ ظاٍت

اضرافِ  ةصای ظَجغ فؿاهٖت آٍضٕى کاتالاز اظتفادُ ػس. ةرا  

تجضٕرِ آب   يرٓلار، يٖوری  16ًٍٓدن آب اکعٖژٍِ ةا غوؼت 

ٍآٍيتص ةرِ   226اکعٖژٍِ ةا کاّغ جشب ٍٓر در ظٓل يٓ  

ه فؿاهٖرت آٍضًٕری ةرِ ازای    يست ٕک دكٖلِ پٖگٖصی ػسُ 

گرصم پرصهتئٌٖ در دكٖلرِ يداظرتِ      یتغٖٖصات جشب ةص يٖو

   ػس.

ظررَجغ فؿاهٖررت ظٓپصاکعررٖس دٕعررًٖٓتاز ةررِ رهش      

( Giannopolitis and Ries, 1977گٖآٍپٓهٖتٖط ه راس )

گرصم از ةافرت    9/6اٍجام ػس. ةصای ةصرظی فؿاهٖت آٍضًٕی 

تازُ از اٍسام ّٓإی ه رٕؼِ ةِ ؾٓرت جساگاٍِ در ٍٖترصهژن  

ةرا   HEPES-KOHهٖتص ةافص  یيٖو 3ه در   يإؽ ظائٖسُ ػس

گٖرصی  يٓلار ؾؿارُيٖوی EDTA 1/6خاهی   5/4اظٖسٕتِ 

 19دهر در دكٖلِ ةِ يست  19666ػس. ًّگٌ  خاؾن در 



 02/  ػٓری تدت تَغ در هاکَغ ةِ تولٖح يٖکٓرٕضإی ّای آٍتی اکعٖسان در گٖاُ دارهٕی گؼَٖضفؿاهٖت آٍضٕى ارزٕاةی ةصری ؾفات فٖضٕٓهٓژٕکی ه

گرصاد ظراٍتصٕفٓژ ػرس ه    درجرِ ظراٍتی   2دكٖلِ  در ديای 

يدوٓل رهئی ةصای ظَجغ فؿاهٖت ظٓپصاکعٖسدٕعرًٖٓتاز  

-HEPESن يزوٓط هاکَغ ػراي  يٓرد اظتفادُ كصار گصفت.

KOH 96 خراهی    5/4يٓلار ةافص فعفات ةا اظرٖسٕتِ  يٖوی

EDTA 1/6  يٖوی يٓلار ةرا   96يٖوی يٓلار، کصةَات ظسٕى

يٖوررری يرررٓلار،  12رٕترررٓفلاهٌٕ  –، ال 2/16اظرررٖسٕتِ  

 1يٖکصهيررررٓلار، رٕتررررٓفلاهٌٕ  49ٍٖتصهةوٓتتصازههٖررررٓم 

يٖکصههٖتص ؾؿرارُ آٍضًٕری ةرٓد. يرٓاد      266يٖکصهيٓلار ه 

ِ  ْت جوٓگٖصی از ٍفٓذ ٍٓر ه آغاز هاکرَغ جفٓق  -در هٓهر

دار يزورٓط ػرس. ظرپط هاکرَغ ةرا       آزيإغ پٓػغّای 

اضافِ ًٍٓدن ؾؿارُ آٍضًٕی آغراز گصدٕرس. در إرٌ خاهرت     

 19ّرا ةرِ يرست    ّا ةصداػتِ ػس ه ًٍٍِٓپٓػغ رهی هٓهِ

هات كرصار دادُ   19دكٖلِ در يؿصض ٍٓر لاير  فوٓرظرَت   

 906ب آٍْا  در ظرٓل يرٓ    ػسٍس ه پط از إٌ يست جش

ٍآٍيتص  ةا اظتفادُ از دظتگاُ  اظپکتصهفتٓيتص كصائرت ػرس.   

ًّنٌَٖ از ٕک هٓهِ آزيإغ خراهی يزورٓط هاکرَغ ةرِ     

جضء ؾؿرارُ آٍضًٕری ةرِ ؾَرٓان ػراّس اظرتفادُ گصدٕرس.        

گرصم  فؿاهٖت آٍضًٕری ةرِ ازای تغٖٖرصات جرشب ةرص يٖوری      

 پصهتئٌٖ در دكٖلِ ةٖان ػس.  

ٕرراکٓل پصاکعررٖساز ةررِ رهش كَرراتی ه ظرَجغ فؿاهٖررت گا 

ةصای ةصرظی  ( اٍجام ػس.Ghanati et al., 2002ًّکاران )

گصم از ةافرت ترازُ از اٍرسام     9/6فؿاهٖت گإاکٓل پصاکعٖساز

ّٓإی ه رٕؼِ ةِ ؾٓرت جساگاٍِ در ٍٖتصهژن يإؽ ظائٖسُ 

 5/0يرٓلار ه اظرٖسٕتِ    62/6ػس ه در ةافص فعفات پتاظٖى 

گٖصی ػرسُ ه ظرپط   اٍتی گصاد ؾؿارُدرجِ ظ 2در ديای 

 2-2دهر در ديررای  12666يزوررٓط ًّگررٌ خاؾررن در  

دكٖلِ ظراٍتصٕفٖٓژ ػرسُ ه    19درجِ ظاٍتی گصاد ةِ يست 

گٖصی گإاکٓل پصاکعرٖساز يرٓرد   يدوٓل رهئی  جْت اٍساز

 اظتفادُ كصار گصفت.  

فؿاهٖت آٍضًٕی ةا افضهدن يلادٕص يَاظب از ؾؿارُ آٍضًٕری  

يٖوری يرٓلار ه    25ص، گإراکٓل ةرا غوؼرت    ةِ يزورٓط ةراف  

يٖوی يرٓلار کرِ در  کرٓت     9پصاکعٖس ّٖسرهژن ةا غوؼت 

رٕزتِ ػسُ ةٓد، آغاز گصدٕرس ه ةرِ   اظپکتصهفتٓيتص دظتگاُ 

 246يست ٕرک دكٖلرِ تغٖٖرصات جرشب  در ظرٓل يرٓ        

ٍآٍيتص رٓاٍسُ ػس. فؿاهٖت آٍضًٕی ةِ ازای تغٖٖصات جشب 

 ِ ةٖان ػس.گصم پصهتئٌٖ در دكٖلةص يٖوی

گٖرصی ؾرفات ةرا    ّای خاؾرن از اٍرسازُ  تجضِٕ تدوٖن دادُ

 SAS (SAS Institute Inc., 1997)اظرتفادُ از ٍرصم افرضار    

ّرا فرصض ٍصيرال    اٍجام گصدٕس. كتن از تجضِٕ هارٕاٍط دادُ

ّا از ٍصم افضار ةٓدن آٍْا ةصرظی ػس. ةصای ٍصيال ةٓدن دادُ

MINTAB ّٖص ؾرفت ةرِ   اظتفادُ گصدٕس. يلإعِ يٖاٍگ ٌ

 ِ  9ای داٍکرٌ در ظرعح اختًرال    کًک آزيٓن چَس دايَر

 درؾس اٍجام ػس.

 

 ٍتإج ه ةدب

ةٖراٍگص اترصات افضإَرسُ     ٍتإج ةسظت آيسُ از إٌ آزيرإغ 

تَغ ػٓری ةص يٖضان ٍؼت ٍٕٓی، غوؼت پرصههٌٖ، غوؼرت   

آهسئٖس اٍسام ّٓإی ه رٕؼِ گٖاُ دارهٕری گؼرَٖض   ياهٓن دی

اکعرٖسان   ّرای آٍتری  فؿاهٖرت آٍرضٕى  ةٓد. ًّنٌَٖ يٖرضان  

کاتررالاز، ظٓپصاکعٖسدٕعررًٖٓتاز هگإرراکٓل پصاکعررٖساز در 

ػررصإط تررَغ ػررٓری افررضإغ ٕافررت. اؾًررال تًٖررار     

ّای يرٓرد ارزٕراةی کرِ    يٖکٓرٕضإی يٓجب ةْتٓد ػارؽ

ًٍادّای از ػست آظٖب گٖراُ ه ترٓان دفراؾی در ػرصإط     

 تَغ ّعتَس گصدٕس.  

سُ در إرٌ تدلٖرق تفراهت    ةص اظاس ٍتإج ةرِ دظرت آير    

دار ظعٓل تَغ ػٓری ه تًٖار يٖکٓرٕضإی ةِ هداظ يؿَی

(. يلإعرِ  2يٖضان ٍؼت ٕرٍٓی يؼراّسُ گصدٕرس )جرسهل     

ظعٓل تَغ ةا آزيٓن داٍکٌ در ظعح اختًال ٕک درؾرس  

ٍؼان داد کِ ةا افضإغ ػست تَغ ػرٓری يٖرضان ٍؼرت    

(. ةرِ  3ٍٕٓی ةِ يٖضان كاةن ترٓجْٔ افرضهدُ ػرس )جرسهل     

يٖوری   126ٍدٓی کِ يٖضان ٍؼت ٍٕٓی در تًٖرار ػرٓری   

يٓلار ةِ ةالاتصٌٕ يٖضان رٓد رظٖس. يٖضان ٍؼرت ٕرٍٓی در   

ّا ةِ يصاتب ةالاتص از اٍسام ّٓإی ةٓد کِ ٍؼان دَّسُ  رٕؼِ

ّای ةافت رٕؼِ در ػصإط ترَغ   آظٖب ةٖؼتص غؼاء ظوٓل

ّای يدٖعی ةاؾب  ةاػس. ةِ ظٓر کوی ةصهز تَغػٓری يی

ّرای  د ترَغ اکعٖساظرٍٖٓی ه اهلرای تٓهٖرس رادٕکرال     إجا

 Gar)گرصدد  اکعٖژن در ظی فصإَس فتٓظَتض ه تَفط يری 

and Manchanda, 2008)ّرای آزاد يعرتلًٖا    . إٌ رادٕکال

ّرا، اظرٖسّای ٍٓکوئٖرک ه از ًّرِ      ّرا، چصةری  ةِ پصهتئٌٖ
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يًْتص ةِ غؼاء ظوٓهی خًوِ کصدُ ه ظرتب يرص  ظروٓهی    

ٍؼان دادٍرس کرِ    Huang et al. (2005)يی ػٍٓس. تدلٖلات 

تٓاٍرس يٓجرب ٍاکارآيرسی غؼرای ظروٓهی       اؾًال تَغ يی

گررصدد ه ةررِ دٍتررال آن افررضإغ ٍفٓذپررشٕصی غؼررا ةررصای  

 ّا را ظتب ػٓد.  اهکتصههٖت

ةِ کارگٖصی تًٖار يٖکٓرٕضإی ةص يٖضان ٍؼت ٕرٍٓی اٍرسام   

ّٓإی ه رٕؼِ تاتٖص يعتت داػرت ه هرشا اررتلاف گٖاّران     

ٕضإی ةا گٖاّان ػاّس )تولٖح ٍؼسُ( ةِ هداظ ؾفات يٖکٓر

دار گصدٕس. ةٖؼرتصٌٕ يٖرضان ٍؼرت ٕرٍٓی در      يشکٓر يؿَی

رٕؼِ گٖاّان ػاّس )تولٖح ٍؼسُ( ه کًتصٌٕ يٖضان آن در 

 .(3)جرسهل  اٍسام ّٓإی گٖاّان يٖکٓرٕضإی ةِ دظت آيس 

تٓاٍرس ةٓاظرعِ    رظس ًّضٕعتی يٖکٓرٕضإی يری  ةِ ٍؼص يی

ت گٖاّان ؼکعٖساتٖٓ ٍاػی از تَغ ةِ يدافکاّغ تَغ ا

 (.et al., 2013 Younesiدر ةصاةص تَغ ػٓری کًک کَس )

ةص اظاس ٍترإج ةرِ دظرت آيرسُ در إرٌ تدلٖرق غوؼرت        

پصههٌٖ اٍسام ّٓإی ه رٕؼِ تدرت ترَغ ػرٓری افرضإغ     

(. اؾًررال اههررٌٖ ظررعح ػررٓری يٓجررب 2ٕافررت )جررسهل 

تت اٍرسام ّرٓإی   ّا ٍع افضإغ كاةن تٓجِ پصههٌٖ در رٕؼِ

(. إرٌ رهٍرس افضإؼری ةرا تؼرسٕس ترَغ       3گصدٕس )جسهل 

ػٓری در ّص ده اٍسام يٓرد ارزٕراةی ترساهم ٕافرت ههرٖکٌ     

ػست افضإغ پرصههٌٖ در رٕؼرِ ّرا ةرالاتص ةرٓد. اختًرالا       

افضإغ ةٖؼتص پصههٌٖ در رٕؼرِ ٍعرتت ةرِ اٍرسام ّرٓإی      

 ةٖاٍگص إٌ يعوب اظت کِ رٕؼِ يلاهيت ةٖؼتصی از ررٓد 

دّس چصاکرِ اٍرسام رٕؼرِ ةرِ ظرٓر يعرتلٖى در       ٍؼان يی

 يؿصض تَغ ػٓری كصار دارد.  



 02/  ػٓری تدت تَغ در هاکَغ ةِ تولٖح يٖکٓرٕضإی ّای آٍتی اکعٖسان در گٖاُ دارهٕی گؼَٖضفؿاهٖت آٍضٕى ارزٕاةی ةصری ؾفات فٖضٕٓهٓژٕکی ه

 

 اکعٖسان ده گٖاُ دارهٕیّای آٍتیآهسئٖس ه فؿاهٖت آٍضٕى ) يٖاٍگٌٖ يصةؿات( اتص  ػٓری ةص يٖضان پصاکعٖس ّٖسرهژن، پصههٌٖ، ياهٓن دی تجضِٕ هارٕاٍط  - 2جسهل  

ضصٕب تغٖٖصات 

 )درؾس(

 

 

رعای 

يإؼیآز  

 

تولٖح  ×ػٓری 

 يٖکٓرٕضإی

 

 

 تولٖح يٖکٓرٕضإی

 

 ػٓری

 

 تکصار

 

 ؾفات

 

 درجِ آزادی 2 2 1 2 4

 ٍؼت ٍٕٓی اٍسام ّٓإی ** 34.685 **26.547 *4.642 * 0.627 1.35 14.25

 ٍؼت ٍٕٓی رٕؼِ * 26.754 **16.946 *16.356 *0.853 2.86 25.76

 پصههٌٖ اٍسام ّٓإی ** 11.322 **19.735 **33.742 *0.975 6.22 11.65

 پصههٌٖ رٕؼِ * 35.875 **7.156 **25.446 *0.646 3.65 20.14

 ياهٓن دی آهسئٖس اٍسام ّٓإی *24.457 **2.268 *7.874 **1.876 0.57 8.43

 ياهٓن دی آهسئٖس رٕؼِ **21.876 **6.763 *8.974 *0.752 1.35 6.75

10.24 2.24 0.685**
 2.257**

 14.268**
 8.357*

 فؿاهٖت کاتالاز اٍسام ّٓای 

7.67 6.9 1.875*
 3.764*

 9.478**
 7.367**

 فؿاهٖت کاتالاز رٕؼِ 

16.87 4.65 2.257*
 22.863*

 6.279**
 4.876*

 
 فؿاهٖت ظٓپصاکعٖس دٕعًٖٓتاز اٍسام ّٓإی

7.35 3.54 1.639* 13.468* 22.358** 9.987**
 فؿاهٖت ظٓپصاکعٖس دٕعًٖٓتاز رٕؼِ 

11.34 7.87 2.765 ns 5.935 ns 36.85** 7.878 **
 فؿاهٖت گإاکٓل پصاکعٖساز اٍسام ّٓإی 

9.45 4.47 1.432ns 5.236 ns 7.753** 12.356 * ِفؿاهٖت گإاکٓل پصاکعٖساز رٕؼ 
  *

ه  
**
درؾس ه   1ه  9ةِ تصتٖب يؿَی دار در ظعح اختًال  

ns 
 غٖص يؿَی دار.

 

 
 آهسئٖس، پصههٌٖ ه  درؾس کوٍٖٓضاظٖٓن رٕؼِ در گٖاّان يٖکٓرٕضإی ه غٖص يٖکٓرٕضإی گؼَٖض.اتص تَغ ػٓری ةص ٍؼت ٍٕٓی ياهٓن دی  -3 جسهل 

درؾس 

 کوٍٖٓضاظٖٓن

 

 ٍؼت ٍٕٓی

 )درؾس(

ياهٓن دی يدتٓای 

 آهسئٖس

 )ٍآٍيٓل ةص گصم هزن تص(

 

 پصههٌٖ

)يٖکصهگصم ةص گصم 

 هزن تص(
 تًٖار

 

إیاٍسام ّٓ   رٕؼِ 
اٍسام 

 ّٓإی
 رٕؼِ

اٍسام 

 ّٓإی
 رٕؼِ

- 36.3c 43.7d 1.44c 2.17d 1.8c 2.23e ػاّس ةسهن يإکٓرٕضا 

 33.4a 27.7d 34.3e 1.2c 2.1d 1.1c 1.78f ةا يإکٓرٕضا 

- 46.5b 58.4b 2.76b 3.27b 2.36b 3.75c ػٓری يتٓظط ةسهن يإکٓرٕضا 

 25.4b 33.2c 39.5e 1.87c 2.84c 1.83c 2.45d ةا يإکٓرٕضا 

- 54.1a 367.3a 3.88a 4.35a 4.34a 6.34a ةسهن يإکٓرٕضا 
 ػٓری ػسٕس

 19.5c 42.4b 51.7c 2.47b 3.43b 2.96b 5.21b 
 ةا يإکٓرٕضا

 

 .ةاػسآزيٓن داٍکٌ يی ةصاظاسدرؾس  9 اختًال ةصای ّص ؾفت خصهف غٖصيؼاةِ ٍؼاٍگص ارتلاف يؿَی دار در ظعح 

 

 

ِ  ةصاي انگٖاّ ّراي  دارای ظرازهکار  ػرٓري  ترَغ  ةرص  غوتر

 ّاي اظًضی ه تَغ ةصاةص در را آٍْا تا از ّعتَس ايپٖنٖسُ

ٍٕٔٓ  ٔ ٔ  يدافؼرت کَرس.   ةرالا  ػرٓري  از ٍاػر ٌ  ٕکر  از إر

 ّاي کََسُ خًإت ظازگار ٕا ّاي يدوٓل ظازهکارّا  تجًؽ

ٕکری   گٖاّان (. درKatsuharaet al., 2005اظت ) اظًضي

 ٌ  ظرازگار  اظرًضي  کََرسُ  خًإرت  تصکٖترات  از يًْترصٕ

 ظرعح  يؿًرٓلاو  (.Huang et al., 2005ةاػرس )  يری  پصههٌٖ
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 گصفتٌ كصار در يؿصض زيان در اظًضي ّاي کََسُ خًإت

 يعتلٖى ه يعتت راةعِ پصههٌٖ ةالاظت تجًؽ اظًضي تَغ

ٔ  کى ّاي تَغ آةٔ ٍاػی از کى ةِ يلاهيت افضإغ ةا  ه آةر

 ٕرم  پرصههٌٖ ياٍَرس   تجًؽ ارد.د گٖاُ ػسُ در إجاد ػٓري

 در ّرا  ظرارتًان يراکصهيٓهکٓل   خفاػرت  در اظرًٓتٖکٓم 

کَس.  ئ ؾًن اظت، رٓردُ ةْى آن ٍٕٓٔ تؿادل کِ يدٖعٔ

 غؼاء رعارت کاّغ ه تٓرم خفغ ةِ يَجص افضإغ پصههٌٖ

اظرًضي،   تَؼرٖى  رهش ةا تصتٖب ةسٌٕ ػٓد.    ئ در گٖاّان

 Huangٕاةس)ئ غافضإ ػٓري ه آةٔ کى تَغ ةِ ظازگاري

et al., 2005 .) 

گٖاّان يٖکٓرٕضای چِ در ةزغ رٕؼِ چِ در اٍسام ّٓإی 

   ٌ ترصی ٍعرتت ةرِ    در ػصإط تَغ از ظرعح پرصههٌٖ پرإٖ

يلإعِ يٖاٍگٌٖ   (.3)جسهل گٖاّان ػاّس ةصرٓردار ةٓدٍس 

ّا ةٖاٍگص کاّغ يٖضان پصههٌٖ در ػصإط تَغ ػرسٕس   دادُ

ؼِ گٖاّان يٖکٓرٕضإی ٍعرتت  ػٓری در اٍسام ّٓإی ه رٕ

(. ةرِ ٍؼرص   3ةِ گٖاّان ػاّس )تولٖح ٍؼسُ( ةرٓد )جرسهل   

-ّای يٖکٓرٕضی در ػصإط ػٓر ةا ٍفٓذ رٕعِكارکرظس  يی

ّای گٖاُ ه يدٖط رام اظرصاف رٕؼرِ   ّای رٓد ةِ رٕؼِ

يٓجب ةْتٓد جشب آب ه رهاةط آةی گٖاُ ه تغشِٕ يؿرسٍی  

د ػرسُ ةرِ گٖراُ    گصدٍس ه در ٍتٖجِ از ػست ترَغ هار يی

کاَّس. هشا در إٌ خاهت ٍٖاز گٖاُ ةصای افضإغ ظرارت   يی

 ,.et al) ٕاةرس  پصههٌٖ ةِ يَؼٓر تَؼٖى اظًضی کاّغ يری 

2000 Paul). 

دار غوؼت يراهٓن  ٍتإج خاؾن از إٌ تدلٖق افضإغ يؿَی

آهسئٖررس در رٕؼررِ ه اٍررسام ّررٓإی را در ػررصإط تررَغ  دی

-ٕغ غوؼرت يراهٓن دی  (. افرضا 2ػٓری ٍؼان داد )جسهل 

 غؼا هٖپٖسّای پصاکعٖساظٖٓن دَّسُ افضإغ آهسئٖس ٍؼان

 ظروٓهی  غؼرا  تزصٕرب  يٖضان در ػصإط تَغ ه ٍٖض ةٖاٍگص

 پصاکعرٖسُ  ه تزصٕرب  ترمتٖص  تدرت  إٌ تصکٖب ا زٕص اظت.

. (Weisany et al., 2012ػرٓد ) يی ظوٓهی آزاد غؼا ػسن

ػرٓری ةرِ   ةا تٓجِ ةِ ٍتإج ةِ دظت آيسُ ةا اؾًال ترَغ  

يررٓلار  يٖررضان يرراهٓن  يٖورری 126هٕررژُ ظررعح ػررٓری  

آهسئٖس در رٕؼِ گؼَٖض ٍعتت اٍرسام ّرٓإی ةرِ يٖران      دی

چؼًگٖصی افضإغ ٕافت کرِ خراکی از خعاظرٖت ةرالاتص     

غؼاّای ظوٓهی رٕؼِ ةِ ػرٓری ٍعرتت ةرِ اٍرسام ّرٓإی      

 ةاػس.   يی

پإساری غؼاء از جًوِ رؿٓؾٖات فٖضٕٓهٓژٕک اظرت کرِ   

 Azari etتَغ ّای يدٖعی كصار يری گٖرصد )   تدت تاتٖص

al., 2011      در تَغ ّرای ػرسٕس ةؿضری از كعرًت ّرای .)

فعفٓهٖپٖسّای ده لإِ ای غؼاء خاهت ّگضاگٍٓرال )ػرغ   

هجْی( پٖسا کصدُ ه ظرارتار غؼراء ةرِ ظرارتار يَفرشدار      

 ,.Azari et alدّرس)  ػٓد ه ٍؼت يرٓاد ر  يری   تتسٕن يی

ی از ظصٕرق إجراد   ّرای يدٖعر   . ةِ ظٓرکوی ترَغ (2011

ّای آزاد اکعٖژن در دارن ظروٓل ةاؾرب افرضإغ     رادٕکال

ّا ه در ٍْإت کاّغ پإساری غؼراء   پصاکعٖساظٖٓن چصةی

ٍؼت يٓاد ظٖتٓپلاظرًی از آن ه افرضإغ ّرسإت     ظوٓل، 

 ,.Esfandari et alػٍٓس ) اهکتصٕکی در گٖاّان يزتوف يی

ةٖٓهٓژٕرک   (. ياهٓن دی آهسئٖس ةِ ؾَٓان ٕک ٍؼاٍگص2007

ةصای ارزٕاةی يٖضان پصاکعٖساظٖٓن هٖپٖسّا ٕرا آظرٖب ةرِ    

در  ػرٓد.   ّرا اظرتفادُ يری    غؼای ظوٓهی ه غؼای اٍرسايک 

ژٍٓتٖ  ّای خعاس ه يتدًن گَسم تتصاپوٓئٖس ٍٖض ػٓری 

آهسئٖس ػس کِ ةرا ٍترإج    يَجص ةِ افضإغ غوؼت ياهٓن دی

 (.Esfandari et al., 2007إٌ آزيإغ يعاةلت دارد)

در ارزٕرراةی گٖاّرران يٖکررٓرٕضإی کرراّغ يٖررضان يرراهٓن  

آهسئٖس رٕؼِ ه اٍسام ّٓإی ٍعتت ةِ گٖاّان ػراّس در   دی

. کًترصٌٕ  (3)جرسهل  ػصإط تَغ ػٓری يؼراّسُ گصدٕس 

اٍسام ّرٓإی    اهسئٖس در ػصإط ؾسم ػٓری يٖضان ياهٓن دی

گٖاّان يٖکٓرٕضإی ةِ دظت آيس. ةا اؾًرال ظرعٓل ترَغ    

آهسئٖررس افررضإغ ٕافررت. ّصچَررس رهٍررس  دیيٖررضان يرراهٓن 

در اٍسام ّٓإی کَستص ةرٓد   افضإؼی در گٖاّان يٖکٓرٕضإی 

کِ آظٖب کًتص غؼاّای ظوٓهی در ػصإط تَغ را ٍؼران  

 يی دَّس.  

اکعررٖساٍی  ّررای آٍترری در تدلٖررق خاضررص فؿاهٖررت آٍررضٕى

ظٓپصاکعٖس دٕعًٖٓتاز، کاترالاز ه گإراکٓل پصاکعرٖساز در    

ی يٓرد ةصرظی كصار گصفت. اتصات يتلاةن ػصإط تَغ ػٓر

ّرای کاترالاز ه   ةرص فؿاهٖرت آٍرضٕى    ػٓری ه تًٖار يٖکٓرٕضا 

ةرٓد   دار ظٓپصاکعٖس دٕعًٖٓتاز اٍسام ّٓإی ه رٕؼِ يؿَری 

(. ةررا افررضإغ درجررِ ػررٓری، فؿاهٖررت آٍررضٕى  2)جررسهل 

ظٓپصاکعٖس دٕعًٖٓتاز ه کاتالاز در گٖاّان يٖکرٓرٕضإی ه  

(. ةالاتصٌٕ فؿاهٖرت  2فضإغ ٕافت )جسهل يٖکٓرٕضإی اغٖص



 00/  ػٓری تدت تَغ در هاکَغ ةِ تولٖح يٖکٓرٕضإی ّای آٍتی اکعٖسان در گٖاُ دارهٕی گؼَٖضفؿاهٖت آٍضٕى ارزٕاةی ةصری ؾفات فٖضٕٓهٓژٕکی ه

يرٓلار يؼراّسُ گصدٕرس.     يٖوی 126ّا در ػٓری  إٌ آٍضٕى

يٖضان إٌ افضإغ در گٖاّان يٖکٓرٕضإی ةٖغ از  گٖاّان 

. ّررص چَررس گٖاّرران يٖکررٓرٕضإی ه  غٖصيٖکررٓرٕضإی ةررٓد

يٖکرٓرٕضإی تفراهت چَرساٍی از ٍؼرص آٍرضٕى گإراکٓل        غٖص

 ظعٓل تَغ ٍؼان ٍسادٍس. پصاکعٖساز در ّٖنٖک از

 

 در گٖاّان يٖکٓرٕضإی ه غٖصيٖکٓرٕضإی گإاکٓل پصاکعٖسازه  کاتالاز،  ظٓپصاکعٖس دٕعًٖٓتاز ّای  اتص تَغ ػٓری رهی فؿاهٖت آٍضٕى  -2جسهل 

 

 پصاکعٖساز

گصم )هاخس آٍضًٕی ةص يٖوی  

پصهتئٌٖ در دكٖلِ(   

 

 کاتالاز

گصم )هاخس آٍضًٕی ةص يٖوی  

در دكٖلِ( پصهتئٌٖ   

 

 ظٓپصاکعٖس دٕعًٖٓتاز

گصم )هاخس آٍضًٕی ةص يٖوی  

پصهتئٌٖ در دكٖلِ(   

 

 تًٖار

 

 اٍسام ّٓإی

 

 رٕؼِ

 

 اٍسام ّٓإی

 

 رٕؼِ

 

 اٍسام ّٓإی

 

 رٕؼِ

0.83C 1.13c 0.55c 0.66d 2.42e 2.25e  ػاّس ةسهن يإکٓرٕضا 

 0.92c 1.23c 0.78c 0.93d 2.26e 3.32d ةا يإکٓرٕضا 

1.23b 2.37b 1.53b 1.72c 3.38d 4.63c ػٓری يتٓظط ةسهن يإکٓرٕضا 

 b1.32 2.42b 1.83b 2.24b 4.76C 5.88b ةا يإکٓرٕضا 

2.16a 3.64a 2.23a 2.46a 5.27b 6.33b ػٓری ػسٕس ةسهن يإکٓرٕضا 

 2.2a 3.57a 2.73a 2.86a 6.22a 7.18a ةا يإکٓرٕضا 

 .ةاػسآزيٓن داٍکٌ يی ةصاظاسدرؾس  9 اختًال ص ارتلاف يؿَی دار در ظعحةصای ّص ؾفت خصهف غٖصيؼاةِ ٍؼاٍگ

. 

ةص اظاس ٍتإج ةِ دظت آيرسُ ةرا افرضإغ درجرِ ػرٓری      

ّای کاتالاز ه ظٓپصاکعٖس دٕعًٖٓتاز ةِ ٍدرٓ  فؿاهٖت آٍضٕى

چؼًگٖصی در اٍسام ّٓإی ه رٕؼِ افضإغ ٕافرت )جرسهل   

َغ ػسٕس ػرٓری  (. ةالاتصٌٕ يٖضان فؿاهٖت آٍضًٕی در ت2

ةِ دظت آيس. ػست فؿاهٖرت آٍرضٕى کاترالاز ةرِ يصاترب از      

آٍضٕى ظٓپصاکعٖس دٕعًٖٓتاز ةالاتص ةٓد. يٖضان فؿاهٖت ّرص  

ّرا ةرالاتص از اٍرسام ّرٓإی ةرٓد. کاترالاز        ده آٍضٕى در رٕؼِ

(Harinasut el al., 2003اؾوی )    ُتصٌٕ آٍضٕى يْرار کََرس

اکعرٖسان   ّای آٍتیىپصاکعٖس ّٖسرهژن ه از يًْتصٌٕ آٍضٕ

ػٓد ه تَغ ػٓری در ةعرٖاری از  در گٖاّان يدعٓب يی

گٖاّان يٓجب افضإغ فؿاهٖت آٍضٕى کاتالاز گصدٕسُ اظرت  

کِ إرٌ ٍتٖجرِ در تدلٖرق خاضرص در ارتتراط ةرا فؿاهٖرت        

کاتالاز اٍسام ّرٓإی ه رٕؼرِ يؼراّسُ گصدٕرس. ةرالا ةرٓدن       

  ٕؼِ ػإس ةص اترص فؿاهٖت کاتالاز اٍسام ّٓإی در يلإعِ ةا ر

کاّغ فتٓظرَتض گٖراُ ه تجًرؽ يٖرضان ةٖؼرتص پصاکعرٖس       

-ّٖسرهژن در يلإعِ ةا رٕؼِ ةاػس. افضإغ فؿاهٖت آٍرضٕى 

تٓاٍرس ةرِ ؾَرٓان    اکعٖسان در ػصإط ترَغ يری  ّای آٍتی

ّای آزاد اکعرٖژن در  ػارؿی ةصای افضإغ تٓهٖس رادٕکال

فؿاهٖرت  ای يٓارد کراّغ  ٍؼص گصفتِ ػٓد. ّصچَس در پارُ

اکعرٖسان در ػرصإط ترَغ گرضارش ػرسُ      ّای آٍتیآٍضٕى

 .(Bhattacharjee and Mukherjee, 2002اظت )

ةص اظاس ٍتإج ةِ دظت آيرسُ اؾًرال تًٖرار يٖکرٓرٕضإی     

يٓجررب افررضإغ ظررعح فؿاهٖررت ّررص ده آٍررضٕى کاتررالاز ه  

ظٓپصاکعٖس دٕعًٖٓتاز ةٕٓژُ در رٕؼرِ ّرا گصدٕس)جرسهل    

ر اتص كارک يٖکرٓرٕضإی ةرص ظٖعرتى    (. ةِ ظٓرکوی ظازهکا2

اکعٖساٍتی گٖاّان تولٖح ػرسُ تدرت ػرصإط ترَغ      آٍتی

ػَارتِ ػسُ ٍٖعت. ايا يی تٓاٍس اػْار داػت کِ كارک ةِ 

ّرای آزاد   ظٓر يعتلٖى ةاؾب رَعی ػسن فؿاهٖت رادٕکال

. (et al., 2013 Younesiاکعررٖژن در گٖرراُ يرری ػررٓد )

تٖص ةص فؿاهٖت آٍرضٕى  گضارش ػسُ اظت کِ كارک از ظصٕق تا

ّای آٍتی اکعرٖساٍی يٓجرب کراّغ اترصات ظرٓء ترَغ       

 etػٓری ه افضإغ رػس گٖاُ تدت تَغ ػٓری يی گصدد)

al., 2013 Younesi) . 

دار فؿاهٖرت آٍرضٕى گإراکٓل    تَغ ػرٓری افرضإغ يؿَری   

پصاکعٖساز اٍسام ّٓإی ه رٕؼِ را ةِ ًّصاُ داػت )جرسهل  

ٌ ه دهيرٌٖ ظرعح ػرٓری    (. ةِ ٍدٓی کِ ةا اؾًال اههرٖ 2
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رهٍس افضإؼی فؿاهٖت آٍضًٕی ٍعتت ةِ تًٖار ػاّس )ؾرسم  

(. يٖضان فؿاهٖت آٍرضٕى در  2تَغ( يؼاّسُ گصدٕس )جسهل 

ّا ه ةِ هٕژُ در ػصإط تَغ ػرسٕس ػرٓری ةرالاتص از     رٕؼِ

اٍسام ّٓإی ةٓد. اؾًال تولٖح يٖکٓرٕضإی تاتٖص چَساٍی ةص 

عٖساز ٍساػت ه اررتلاف  ظعح فؿاهٖت آٍضٕى گإاکٓل پصاک

يٖکرٓرٕضإی در   داری يٖان گٖاّان يٖکٓرٕضإی ه غٖص يؿَی

گإراکٓل   ّٖنٖک از ظعٓل تَغ يؼاّسُ ٍگصدٕس. آٍرضٕى 

پصاکعٖساز گٖاّی در فؿاهٖت ّای يتاةٓهٖکی ٍؼٖرص پاظرذ   

 ,.Molazemet alّرای غٖصزٕعرتی ٍلرغ دارد )   ةِ ترَغ 

در ظٖعرتى   ّای پصاکعٖساز، يؼارکت(. ٕکی از ٍلغ2010

گص اظت کرِ  ّای هاکَغزدإی اکعٖژن دفاؾی ظوٓل ه ظى

زا يٓجب خشف آب اکعٖژٍِ تٓهٖسی تٓظرط ؾٓايرن ترَغ   

کاترالاز يٖرن    گصدد. گإاکٓل پصاکعٖساز در يلإعرِ ةرا   يی

تصکٖتری ةٖؼرتصی ةرصای خرشف پصاکعرٖس ّٖرسرهژن دارد       

(Mittler, 2002)    ةالا ةٓدن يٖرضان فؿاهٖرت پصاکعرٖسازی .

ّا در آن ّا ارتتراط  يًکٌ اظت ةا يٖضان تدًن تَغ گٖاُ

 داػتِ ةاػس.  

ةص اظاس ٍتإج ةسظت آيسُ در إٌ تدلٖرق ترَغ ػرٓری    

ّای ٍاػری از آظرٖب گٖراُ ه    يٓجب افضإغ کوِٖ ػارؿِ

ّای ظٖعتى دفاؾی گٖاُ گصدٕس. ةاتٓجِ ةِ ٍترإح   ٍٖض آٍضٕى

سام ّرا ةرالاتص از اٍر    خاؾوِ يٖضان آظٖب هارد ػسُ ةِ رٕؼِ

ِ   ّٓإی ةٓد کِ دهٖن آن يی ّرا  تٓاٍس يٓاجِ يعرتلٖى رٕؼر

زا ةاػرس. ةرِ کرارگٖصی كرارک يٖکرٓرٕضإی      ةا ػصإط ترَغ 

ظررتب تزفٖررف اتررصات تررَغ ػررٓری، کرراّغ يٖررضان     

اکعرٖساٍی گٖراُ    ّای آظٖب ه افضإغ ترٓان آٍتری   ػارؿِ

گصدٕس. تاتٖص تولٖح يٖکٓرٕضإی ةرص ؾرفات يرٓرد ارزٕراةی     

ّص چَس گٖان يٖکرٓرٕضإی  ٍسام ّٓإی ةٓد. ّا ةالاتص ا رٕؼِ

يٖکٓرٕضإی تفاهت چَرساٍی از ٍؼرص آٍرضٕى گإراکٓل      ه غٖص

 در رٕؼِ ه اٍسام ّٓإی ٍؼان ٍسادٍس. پصاکعٖساز 

 

 يَاةؽ

Azari, A., Modares Sanavi, S.A.M. and Askari, H. 

(2011). Effect of salt stress on morphological and 

physiological traits of two species of rapeseed 

(Brassica napus). Iranian Journal of Field Crop 

Science, 14(2), 121-135. 

Bates, L.S., Waldren, R.P. and Teare, I.D. (1973). 

Rapid determination of free proline for water-

stress. Plant and Soil, 39, 205-207. 

Bhattacharjee, S. and Mukherjee, A.K. (2002). 

Salt stress induced cytosolute accumulation, 

antioxidant response and membrane deterioration 

in three rice cultivars during early germination. 

Seed Science and Technology, 30, 279-287 

Bierman, B. and Linderman, R. (1981). 

Quantifying vesicular arbuscular mycorrhizae: 

Proposed method towards standardization. New 

Phytologist, 87, 63-67. 

Bradford, M. (1976). A rapid and sensitive 

method for the quantification of microgram 

quantities in utilizing the principle of protein dye 

binding. Analytical Biochemistry, 72, 254-284. 

Cakmak, I. and Horst, W. (1991). Effect of 

aluminium on lipid peroxidation, superoxide 

dismutase, catalase and peroxidase activities in 

root tip of soybean (Glycine max). Plant 

Physiology, 83, 463-468. 

Dat, J., Vandenabeele, S., Vranova, E., Van 

Montagu, M., Inze, D. and Van Breusegem, F. 

(2000). Dual action of the active oxygen species 

during plant stress responses. Cellular and 

Molecular Life Sciences, 57, 779-795. 

Esfandiari, E., Shakiba, M.R. and Mahboob, S. H. 

(2007). Water stress, antioxidant enzyme activity 

and lipid peroxidation in wheat seedling. Journal 

of Food, Agriculture and Environment, 5, 149-

153. 

Garg, N. and Manchanda, G. (2008). Effect of 

arbuscular mycorrhizal inoculation on salt-

induced nodule senescence in Cajanus cajan 

(pigeonpea). Journal of plant growth, 27(2), 115-

124. 

Ghanati, F., Morita, A. and Yokota, H. (2002). 

Induction of suberin and increase of lignin content 

by excess Boron in Tabacco cell. Plant Nutrition, 

48, 357-364. 

Giannopolitis, C. and Ries, S. (1977). Superoxide 

dismutase. I. Occurence in higher plant. Plant 

Physiology, 59, 309-314. 

Harinasut, P., Poonsopa, D., Roengmongkol, K. 

and Charonsataprom, R. (2003). Salinity effects 

on antioxidant enzymes in Mulberry cultivar. 

Science Asia, 29, 109-113. 
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Evaluation of some physiological traits and activity of antioxidant 

enzymes of coriander (Coriandrum sativum L.) in response to inoculation of 

mycorrhiza under salinity stress 
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Abstract 

 The aim of this study was to evaluate the ionic leakage, proline concentration, malondialdehyde 

concentration and antioxidant enzymes activity in aerial parts and root of coriander plan t in response 

to mycorrhizal inoculation under salinity stress in greenhouse of Faculty of Agriculture and Natural 

Resources, Tehran University.The experiment was a factorial based on randomized complete block 

design with three replications. The treatments consisted of three levels of salinity including control 

(without stress), 60 and 120 millimolar sodium chloride salt and two levels of mycorrhizal inoculation 

(inoculation and inoculation of Glomus mosseae mycorrhiza). The evaluated traits included ion 

leakage, malondialdehyde concentration, proline concentration and antioxidant activity of superoxide 

dismutase, catalase and guaiac peroxidase. The results show that increasing salinity effects on 

physiological traits were evaluated. So, with increasing salinity stress, ion leakage, malondialdehyde 

concentration, proline concentration increased significantly. This increase was higher in the roots, 

indicating higher sensitivity of this roots to salt stress. Application of mycorrhizal treatment reduced 

the concentration of malondialdehyde and ion leakage in stress conditions. Also, the amount of 

proline in mycorrhizal plants was lower than non-mycorrhizal. Salinity stress increased the activity of 

antioxidant enzymes. The activity of all three enzymes evaluated was higher in the root than the 

shoot. The activity of the enzyme catalase was significantly higher than the other two enzymes. The 

application of mycorrhizal treatment has an important role in promoting the growth and activity of 

coriander antioxidant enzymes, especially under severe stress conditions. However, mycorrhizal and 

non-mycorrhizal giants did not differ significantly in terms of the enzyme guaiac peroxidase. 

Keywords: Catalase, Coriander, Dismutase superoxide, Mycorrhizal fungus, Peroxidase, Proline, 

Salinity 
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